
Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



© Veroffentlichungsnummer: 0 642 067 A1 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



© Anmeldenummer: 94114043.6 
© Anmeldetag: 07.09.94 



© int. CIA G05B 19/4093 



(§) Prioritat: 07.09.93 DE 4330218 


Bergacker 53 


@ Veroffentlichungstag der Anmeldung: 


D-73669 Lichtenwald (DE) 


Erfinder: Wirth, Helmut 


08.03.95 Patentblatt 95/10 


Durrbeundstrasse 45 


© Benannte Vertragsstaaten: 


D-73734 Esslingen (DE) 


AT CH DE FR GB IT LI SE 




© Anmelder: Traub AG 


© Vertreter: Schmidt, Steffen J., Dipl.-Ing. 


Postfach 11 80 


Wuesthoff & Wuesthoff, 


D-73258 Reichenbach (DE) 


Patent- und Rechtsanwalte, 


@ Erfinder: Hofer, Immanuel Dr. 


Schweigerstrasse 2 


D-81541 Munchen (DE) 



© Dialogorientiertes Programmiersystem fur eine CNC-Werkzeugmaschine. 
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© Ein dialogorientiertes Programmiersystem zur 
Erzeugung und Anderung von Steuerungsprogram- 
men fur eine CNC-Werkzeugmaschine, mit einer Da- 
tepeingabe- und Visualisierungseinrichtung zum Ein- 
geben und/oder Andern sowie zum gleichzeitigen 
Abbilden von Daten, die Bearbeitungsprozeflfolgen 
des gewCinschten Funktions- und Steuerungsabiauf 
der CNC-Werkzeugmaschine darstellen, wobei ein- 
zelne Prozesse dieser BearbeitungsprozeBfolgen 
durch entsprechend miteinander verbundene Sym- 
bole und Blocke darstellbar und durch Marken ge- 
kennzeichnet und entsprechend dem gewunschten 
Funktions- und Steuerungsabiauf der CNC-Werk- 
zeugmaschine in ihrer zeitlichen Abfolge verander- 
bar sind; einer zentralen Speicher- und Verarbei- 
tungseinheit, in der die eingegebenen Daten zu NC- 
Steuerungsdaten fur eine Maschinensteuerung der 
CNC-Werkzeugmaschine verarbeitet und als Steuer- 
programm fur die CNC-Werkzeugmaschine an deren 
Maschinensteuerung uber eine Ein-/Ausgabeeinheit 
ausgegeben werden; ist weitergebildet durch eine 
Programmeditoreinheit in der zentralen Speicher- 
und Verarbeitungseinheit, in der die eingegebenen 
Daten zur Beschreibung des Dialogablaufs und des 
NC-Steuerprogramms fur die CNC-Werkzeugmaschi- 
ne mit aktuellen Parametern und Applikationseinhei- 



ten verbunden und verarbeitet werden; eine Daten- 
basis, in der die eingegebenen Daten aus der Pro- 
grammeditoreinheit gemeinsam abgelegt werden, 
wobei die Datenbasis in einen Bereich fur Maschi- 
nensteuerdaten und einen Bereich fur Dialogsteuer- 
daten des Programmiersystems unterteilt ist; eine 
Datensteuereinheit, die den Zugriff auf die Maschi- 
nensteuerdaten und die Dialogsteuerdaten des Pro- 
grammiersystems in der Datenbasis und deren Ver- 
waltung ausfuhrt und zur Selektion von in der Daten- 
basis abgelegten Teildaten eingerichtet ist; eine mit 
der Datensteuereinheit verbundene Synchronisa- 
tionseinheit zum Abgleich von Teilsystemen und 
zum zeitlichen Festlegen von Bearbeitungsprozefifol- 
gen der Teilsysteme; wobei in dem Steuerprogramm 
fur die CNC-Werkzeugmaschine Ablaufdaten und 
von der Datensteuereinheit selektierte Teildaten in 
Form eines Synchroniationsgerustes erstellt werden, 
das durch Bearbeitungsschritte bzw. Maschinenpro- 
grammsatze erganzbar ist; und eine mit der Daten- 
steuereinheit verbundene Ruckkoppelungseinheit auf 
das Steuerprogramm fur die CNC-Werkzeugmaschi- 
ne zugreift und Zustandsinformationen aus einem 
Simulationslauf des Steuerprogramms zum Einfugen, 
Loschen oder Verschieben der Marken heranzieht. 
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Abb. Aufbau eines Dialogorientierten Programmiersystems 
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Die Erfindung betrifft ein dialogorientiertes Pro- 
grammiersystem fur eine Werkzeugmaschine mit 
den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 
(Abb. bei dem die Synchronisation von NC- 
Steuerdaten fur beliebig viele Teilsysteme ange- 
zeigt und jederzeit beliebig geandert werden kann. 

Die NC-Steuerdaten stellen eine bestimmte 
zeitliche Folge von Bearbeitungsschritten auf einer 
CNC-Maschine mit ihren verschiedenen Einrichtun- 
gen, z.B. Werkzeugtragern und Zusatzeinrichtun- 
gen dar, und weisen somit eine bestimmte Syn- 
chronisation zwischen den, die verschiedenen Ein- 
richtungen steuernden Teilsysteme auf. Auf einem 
dialogorientierten Programmiergerat kann diese 
Synchronisation automatisch oder von Hand er- 
stellt, angezeigt und jederzeit beliebig geandert 
werden, wobei verschiedene Darstellungsarten 
(Abb. &2, Abb. &3) unterstutzt werden. 

Dies gilt auch fur NC-Steuerdaten, die nicht mit 
diesem Verfahren und Vorrichtung erstellt wurden. 
Dabei kann die CNC-Maschine mit beliebig vielen 
zu steuernden Werkzeugen und/oder Zusatzeinrich- 
tungen ausgestattet sein, die jeweils durch eigene 
NC-Steuerdaten, von beliebig vielen Teilsystemen 
aus, gesteuert werden. 

Wie in Abb. &1 dargestellt, erfolgen die Einga- 
be und das beliebige Andern des gewunschten 
zeitlichen Ablaufes wahlweise mit einer Tastatur 2 
oder/und Zeigeeinrichtung (Maus) 3 bei wahlweiser 
Darstellung einer Ubersicht der Bearbeitungsschrit- 
te (Abb. &2), der aufbereiteten NC-Steuerdaten 
selbst (Abb. &3) und/oder einer Simulation der Be- 
arbeitungschritte. Dabei gewahrleistet die Vorrich- 
tung mit ihren Einheiten (Abb. &4a) die Auswirkung 
ejner zeitlichen Anderung der Reihenfolge der Be- 
arbeitungsschritte und ihrer Teilschritte bei jeder 
der Darstellungsarten. 

In einer zentralen Speicher- und Verarbeitungs- 
einheit 5 werden dabei die NC-Steuerdaten gespei- 
chert (Abb 1). Auf diese wird durch eine Daten- 
steuerungseinheit DSE zugegriffen (Abb. &4). Diese 
steuert den Zugriff auf die in der Datenbasis abge- 
legten NC-Steuerdaten (Abb. &4a D1) und erzeugt 
aus den NC-Steuerdaten die Steuer- und Dialogda- 
ten (Abb. &4, D2 - D4), wobei die Datei D2 die 
Blockstrukturen, die Daten D3 die Verweise und die 
Datei D4 die Lage und die Art der Synchronmarken 
enthalt. 

Diese werden einer (Programm-)Editoreinheit 
EE zugefuhrt. Die Editoreinheit EE dient der grafi- 
schen und/oder alphanumerische Ein-/Ausgabe als 
NC-Steuerdaten, als Ubersicht der Bearbeitungs- 
chritte und der Simulation/Visualisierung der Bear- 
beitungschritte. Mit ihr wird der zeitliche Ablaut der 
Bearbeitungsschritte erstellt und/oder geandert. Da- 
bei werden die Daten uber eine Ruckfuhrungeinheit 
RE und die Datensteuerungseinheit DSE in die 
Datenbasis ruckgefuhrt. Eine synchronisationsein- 



heit SE gewahrleistet dabei, dafi die in einer Dar- 
stellungsart geanderte Synchronisation in alien an- 
deren Darstellungsarten angepafit werden. 

Die Erstellung und/oder Beeinflussung des zeit- 
5 lichen Ablaufs der NC-Steuerdaten kann mit der 
Anordnung dieser Einheiten und den mit ihnen 
verbundenen Verfahren sowohl im Feinabstim- 
mungsbereich einzelner NC-Befehle (NC-Steuerda- 
tensatz-Ebene Abb. &3), im Grobraster des Prozefi- 
/o ablaufes (d.h. in der Ubersicht der Bearbeitungs- 
schritte Abb. &2) als ubergeordnetem Planungs- 
hilfsmittel, als auch wahrend der Simulations- und 
Visualisierungsphase erfolgen. Die ubliche Art der 
NC-Steuerdatenerstellung bleibt davon unberuhrt, 
75 d.h. auf andere Art erstellte NC-Steuerdaten kon- 
nen <auch weiterverarbeitet werden. 

Nachstehend werden Begriffe erlautert, die fur 
das Verstandnis des Standes der Technik und der 
Erfindung hilfreich sind. 

20 

NC-Steuerdaten: 

NC-Steuerdaten sind Steuerbefehle an eine 
CNC-Maschine. Beispiel Abb. &5. zeigt NC-Steuer- 
25 daten in DIN 66025 zu Bearbeitungsbeispiel Abb. 
&6. 

Teilsysteme: 

30 NC-Steuerdaten konnen auch mehrere Werk- 

zeuge und/oder Zusatzeinrichtungen steuern, wobei 
fur jedes der Werkzeuge und/oder Zusatzeinrich- 
tungen eigene NC-Steuerdaten auf einem soge- 
nannten Teilsystem vorliegen. Im Prinzip handelt 

35 es sich dabei urn eigenstandige NC-Steuerdaten. 
Jede dieser eigenstandigen Steuerdaten sind ein 
Teilsystem. Beispiel Abb. &7. zeigt NC-Steuerdaten 
in DIN 66025 fur 2 Teilsysteme. 

40 Synchronisierte NC-Steuerdaten: 

Jedes Teilsystem stellt mit seinen Steuerdaten 
eine bestimmte zeitliche Folge von Bearbeitungs- 
schritten dar. Die teilsystemspezifischen NC-Steu- 

45 erdaten laufen unabhangig voneinander ab. Die 
Kollisionsgefahr von Werkzeugen und Einrichtun- 
gen auf den verschiedenen Teilsystemen erfordert 
aber die zwingende Vorgabe einer zeitlichen Rei- 
henfolge von einzelnen Bearbeitungschritten uber 

50 die NC-Steuerdaten aller Teilsysteme hinweg. Die 
Steuerung der Abfolge der Bearbeitungsschritte 
ubergeordnet uber alle NC-Steuerprogramme der 
Teilsysteme hinweg nennt man Synchronisation, 
die dafur notwendige Datenstruktur sind synchroni- 

55 sierte NC-Steuerdaten. 

Beispiel Abb. &8. zeigt NC-Steuerdaten in DIN 
66025 fur 2 Teilsysteme exemplarisch mit Syn- 
chronmarken zum Abgleich der Teilsysteme. Das 
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Prinzip fur eine Maschine mit 2 Teilsystemen wird 
dadurch deutlich. Im vorliegenden Beispiel wird 
exemplarisch eine Synchronmarke durch ein 
(Ausrufungszeichen) dargestellt. Die NC-Steuerda- 
ten auf Teilsystem 1 steuern Werkzeug 1, NC- 
Steuerdaten auf Teilsystem 2 steuern Werkzeug 2. 
Der Bearbeitungsschritt durch Werkzeug 1 (Vorbe- 
arbeitung) mu8 zeitlich vor dem Bearbeitungsschritt 
2 durch Werkzeug 2 (Bohren) ablaufen, da beide 
Bearbeitungsschritte an der Stirnseite des Werk- 
stuckes stattfinden und eine gleichzeitige Bearbei- 
tung zu einer Kollision der Werkzeuge fuhren wur- 
de. 

Die CNC-Steuerung der Werkzeugmaschine 
startet die Abarbeitung der NC-Steuerdaten auf bei- 
den Teilsystemen gleichzeitig. Teilsystem 1 bewirkt 
die Steuerung der Vorbearbeitung an der Stirnseite. 
Teilsystem 2 enthalt in den NC-Steuerdaten vor 
den NC-Steuerdaten des Bohrvorganges jedoch die 
Synchronmarke, was einen STOP fur Teilsystem 2 
auslost, solange Teilsystem 1 auf keine Synchron- 
marke stoBt. Erst am Ende der Vorbearbeitung auf 
Teilsystem 1 liegt diese vor: Beide Teilsysteme 
laufen weiter, d.h. Teilsystem 1 erreicht bereits das 
Programmende, Teilsystem 2 steuert den Bohrvor- 
gang. 

Werden zusammengehorende Synchronmar- 
ken auf gleicher "Hohe" dargestellt, wird die 
Wechselwirkung der Teilsysteme durch die Syn- 
chronmarken besonders deutlich (Abb. &9). 

Die Synchronisation bedingt also immer paar- 
weise Synchronmarken der beiden Teilsysteme, 
die einander zeitlich beeinflussen. Dies gilt auch fur 
mehr als zwei Teilsysteme, wobei jede Synchron- 
marke noch einen Verweis enthalt, auf welches 
Teilsystem sie sich bezieht. Exemplarisch ist dies 
in Abb. &10. dargestellt. 

Die Erfindung dient zur Festlegung und Ande- 
rung einer bestimmten zeitlichen Folge von Bear- 
beitungsschritten (Synchronisation) auf einem dia- 
logorientierten Programmiergerat zur Erstel- 
lung/Anderung von NC-Steuerdaten fur eine CNC- 
Maschine mit beliebig vielen Teilsystemen. 

Das Verfahren und seine Vorrichtung ergeben 
dabei die Moglichkeit eine wesentliche Reduzie- 
rung der Programmierzeit fur die Erstellung der 
NC-Steuerdaten, ohne EinbuBen bei der Bearbei- 
tungszeit eines Werkstuckes auf der CNC-Maschi- 
ne hinnehmen zu mussen. insbesondere gilt dies 
bei einer haufig vorhandenen Trennung von Pla- 
nung der Bearbeitung eines Werksstuckes und der 
Fertigung und ihrer Vorbereitung in der Werkstatt 
und bei Wiederholfertigungen eines Werkstuckes 
auf CNC-Maschinen mit unterschiedlicher Anzahl 
von Teilsystemen. 

Bei Bearbeitungsverfahren auf CNC-Maschinen 
mit n Teilsystemen (z.B. Werkzeugmaschinen mit 
mehreren Werkzeugschlitten, . Werkstuckeinspann- 



stellen und/oder Zusatzeinrichtungen) ist es z.B. 
aus Kostengrunden notwendig, die auf die einzel- 
nen Teilsysteme aufzuteilenden Bearbeitungsschrit- 
te bereits vor dem eigentlichen "Einfahren" der 

5 NC-Steuerdaten auf der CNC-Maschine aufeinan- 
der abzustimmen, d.h. zu synchronisieren. 

Die Aufteilung der Bearbeitungsschritte auf ein- 
zelne Teilsysteme bewirkt einerseits eine optimale 
Ausnutzung der CNC-Maschine, wobei jedes Teil- 

w system ein eigenes NC-Steuerprogramm besitzt 
und seine Einrichtungen uber diese verschiedenen 
Teilsysteme angesteuert werden. Andererseits er- 
fordert die zwingende Vorgabe einer zeitlichen Rei- 
henfolge von einzelnen Bearbeitungschritten oder 

75 z.B. die Kollisionsgefahr von Werkzeugen und Ein- 
richtungen, die Steuerung der Abfolge der Bearbei- 
tungsschritte ubergeordnet uber alle NC-Steuerda- 
ten der Teilsysteme hinweg. Dies geschieht durch 
Eintragung von Marken (Synchronmarken) in die 

20 NC-Steuerungsdaten, die Start/Stop-Bedingungen 
fur die Teilsysteme auslosen. 

Im Zusammenhang mit der Erlauterung des 
Begriffes "Synchronisierte NC-Steuerdaten" wurde 
das Prinzip des Abgleichs einzelner Bearbeitungs- 

25 schritte bereits erlautert. 

In der Regel sind im Verlauf der NC-Steuerda- 
ten jedes Teilsystemes sehr viele Synchronmarken 
notwendig, urn die Bearbeitung eine Werkstuckes 
optimal zu gestalten. 

30 Die Komplexitat des Vorganges der Synchroni- 

sation wird durch eine exakte Planung der Arbeits- 
vorgange im Vorfeld der eigentlichen Programmie- 
rung durch Strukturierung z.B. mit bekannten Mit- 
teln der Netzplantechnik auch mit Rechnerunter- 

35 stutzung, Eingabemoglichkeiten aller Teilsysteme 
gleichzeitig nebeneinander bei der NC-Program- 
merstellung auf einem Bildschirm entscharft. 

Hohere Techniken setzen an dem fehlenden 
Uberblick uber das NC-Steuerprogramm durch Zu- 

40 ordnung der Synchromarken zueinander in einer 
Zeile uber alle Teilsysteme hinweg (Abb. &10) an, 
wobei der zeitliche Ablauf auf den verschiedenen 
Teilsystemen bereits gut sichtbar wird. 

Die Zusammenfassung logisch zusammenge- 

45 horender NC-Steuerdaten (z.B. Abb. &10 in Boh- 
ren, Vorbearbeiten, Absortieren) zu Bearbeitungs- 
schritten in der Planungsphase fur die Program- 
merstellung und eine dem zeitlichen Ablauf ent- 
sprechende Anordnung in einer Obersicht (Block- 
so struktur), ergeben eine weiter Vereinfachung bei 
der Erstellung der NC-Steuerdaten. Dabei werden 
die Synchronmarken in einem Generierungslauf 
aus der Blockstruktur der Obersicht des NC-Pro- 
grammes erzeugt. 

55 Die Moglichkeiten der Erzeu- 

gung/Loschung/Verschiebung ganzer Bearbeitungs- 
schritte bei automatischer Eintragung/Loschung der 
Synchronmarken in die NC-Steuerdaten in einem 
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Generierungslauf sind ebenfalls bekannt. Das NC- 
Steuerprogramm kann in seiner Blockstruktur leicht 
verandert werden, wobei die Synchronmarken in 
einer Art Ubersetzungslauf aus dem Quellenpro-. 
gramm der Blockstruktur des NC-Programmes au- 5 
tomatisch eingetragen werden und das NC-Pro- 
gramm verandert und optimiert wird. Die Zustande 
und Abfolge der Bearbeitungsschritte werden hau- 
fig anschlieBend in Form eines in Echtzeit ablau- 
fenden Filmes (Simulation/Visualisierung) darge- w . 
stellt. Der Bediener hat dabei die Moglichkeit, ein- 
zelne BearbeitungsprozeBfolgen entsprechend der 
verwendeten CNC-Maschine zu optimieren. Ein sol- 
ches Verfahren ist beispielsweise in der EP 0 249 
639 beschrieben. 75 

Aus der EP 0 249 639 A1 ist ein Verfahren zur 
Aufbereitung von NC-Daten bekannt, bei dem die 
Reihenfolge von ProzeBschritten in einem Flufidia- 
gramm durch manuelles Betatigen von Tasten an 
einer CNC-Maschinensteuerung so verandert wer- 20 
den kann, daB einzelne Prozesse entweder gleich- 
zeitig oder nacheinander ablaufen konnen. Die Dar- 
stellung der einzelnen Prozesse auf dem . Bild- 
schirm der CNC-Maschinensteuerung ermoglicht 
eine ubersichtliche Veranderung durch einen Be- 25 
nutzer. 

Dabei uberpruft die Steuerung, ob durch Ver- 
anderung in der Reihenfolge Oder bei nacheinander 
oder gleichzeitig ablaufenden Prozessen Problems 
auftreten konnten. 30 

Abb. &1 1 zeigt eine solche Zusammenfassung 
der NC-Steuerdaten fur einzelne Bearbeitungs- 
schritte in einer Obersicht (Blockstruktur, Blockdia- 
gramm) uber das NC-Steuerprogramm, das eben- 
falls die Teilsystemzuordnung enthalt. 35 

Dialogorientierte Programmiergerate oder Sy- 
steme, mit denen das oben beschriebene Synchro- 
nisationsverfahren zum Abgleich von Bearbeitungs- 
ablaufen fur CNC-Maschinen mit n Teilsystemen 
durchgefuhrt werden sind ebenfalls bekannt. Sie 40 
sind Teil einer Programmiereinheit, die sich zur 
automatischen und oder halbautomatischen Erstel- 
lung von Steuerprogrammen fur solche Maschinen 
eignen. Sie sind entweder Bestandteil der Maschi- 
nensteuerung (Vorortprogrammierung) oder als se- 45 
parater Programmierplatz ausgefiihrt und uber Da- 
tenleitung mit der Maschine verbunden. Solche Sy- 
. steme beruhen im Prinzip auf der Analyse eines zu 
bearbeitenden Werkstuckes mit entsprechender 
automatischer oder halbautomatischer Festlegung 50 
der Variationen von Bearbeitungsschritten. In Ab- 
hangigkeit vom jeweils verwendeten Maschinentyp 
und den Technologiedaten wird dann ein CNC- 
Programm interaktiv festgelegt und generiert. 

Diese Vorgaben konnen anschlieBend vom 55 
Programmierer und Maschinenbediener uberpruft 
und modifiziert werden. Dies gilt insbesondere fur 
den bei CNC-Maschinen mit n Teilsystemen not- 



wendigen Abgleich (Synchronisation) von Bearbei- 
tungsablaufen. Dies geschieht in der Regel beim 
Einfahren des NC-Programmes auf Satzebene 
durch Einfugen/Entfernen oder Verschieben der 
Synchronisationsmarken. 

Durch Veranderungen im Blockdiagramm ist 
dies ebenfalls moglich, wobei die Synchronmarken 
des NC-Programmes aus dem Aufbau des Block- 
diagrammes in einem weiteren Genierierungslauf 
abgeleitet und eingetragen werden. Dabei werden 
allerdings beim Einfahren des NC-Programmes auf 
NC-Satzebene veranderte Synchronmarken nicht 
Ubernommen. Der Optimierungvorgang an der Ma- 
schine mufi also zuerst in der hoheren Ebene des 
Blockdiagrammes erfolgen, da jeweils anschlieBend 
das NC-Programm aus dem Blockdiagramm neu 
erzeugt werden muB und somit die alte Synchroni- 
sation verloren geht. Ist die Festlegung der Abfolge 
der Bearbeitungsschritte beendet, kann erst eine 
weitere Optimierung der Synchronisation auf NC- 
Satzebene erfolgen. 

Diese bisher bekannten Programmiergerate 
und Verfahren haben also gravierende Nachteile: 

1. Sie beruhen auf der Generierung des NC- 
Programmes und der dazugehorenden Synchro- 
nisationsmarken aus einem Quellenprogramm, 
das die Blockstruktur der Bearbeitungsschritte 
darstellt. Die Blockstruktur selbst ist aus dem 
bereits erzeugten und ggf. an der Maschine' 
optimierten NC-Steuerprogramm nicht mehr her- 
stellbar. Anderungen im Maschinenprogramm 
werden in das Quellenprogramm nicht ruckuber- 
setzt. Bei der Erzeugung gehen Modifikationen 
der Synchronisationsmarken auf NC-Satzebene 
verloren. 

2. Vorhandene "alte" NC-Steuerprogramme, vor 
allem auch von Maschinen mit unterschiedlicher 
Anzahl von Teilsystemen konnen nur mit hohem 
Aufwand auf der Ebene der Anderung des NC- 
Steuerdaten angepaBt werden. Hohere Program- 
miertechniken sind nicht moglich. GroBer Einar- 
beitungsaufwand und Neuprogrammierung sind 
die Folge. 

3. Vorarbeit und Planung gehen verloren. Ruck- 
fluB von Information zwischen Fertigung und Ar- 
beitsplanung werden gestort und unterbrochen. 

4. Bei der Einschrankung auf eine hohere Pro- 
grammiertechnik ist keine optimale Gestaltung 
des NC-Programmes moglich, weil eine Ruck- 
fuhrung der Modifikationen der Synchronisa- 
tionsmarken aus der NC-Satzebene in die Block- 
struktur nicht moglich ist: Dies bedeutet steigen- 
de Kosten bei grofien Stuckzahten. 

5. In der Testphase des erstellten NC-Program- 
mes mittels Simulation/ Visualisierung ist ein 
zeitaufwendiger Aufwand durch ggf. mehrfache 
Korrektur Quellenprogramm , Modifikation der 
NC-Steuerdaten, mehrfaches Erzeugen NC- 
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Steuerdaten, Simulation notwendig. 
Die vorliegende Erfindung vermeidet diese 
Nachteile. 

Folgende Prinzipien werden darin verwirklicht: 

1. Das Quellenprogramm und das NC-Steuer- s 
programm sind identisch, insbesondere 

- Quellenprogramm und NC-Steuerpro- 
gramm sind identisch und in einer Daten- 
basis gespeichert. Das . NC-Steuerpro- 
gramm wird ausgewertet. Dadurch entste- 10 
hen 

a) Blockstrukturinformationen 

b) Informationen uber die Zugehorigkeit der 
NC-Programmteile zu den einzelnen Bearbei- 
tungsschritten der Blockstruktur. 75 

c) Informationen uber Art und Lage der Syn- 
chronmarken im NC-Programm 

d) Ggf. modifiziertes NC-Steuerprogramm. 

2. Funktionelle Trennung des Systems in 

a) Datensteuerungseinheit: Datenfilterung/- 20 
sortierung und -mischung, insbesondere 

1 - Ausfiltern von Informationen (1a-d) 

- Sortierung und Zusammenfugen der In- 
formationen (siehe 1a-c) zu neuen NC- 
Steuerungsdaten, so daB ein modifizier- 25 
tes NC-Steuerprogramm entsteht, 

b) Editoreinheit: Anzeigen fur den Benutzer 
und Durchfuhrung der Anderungen vom Be- 
nutzer des Programmiergerats, insbesondere 

- Anzeige der Blockstrukturinformationen 30 
(1a) 

- Anzeige des modifizierten NC-Steuer- 
programmes (1d) 

- Anzeige der Blocke und Satze fiir die 
Simulation/ Visualisierung der Bearbei- 35 
tung 

- Anderung der Blockstrukturinformatio- 
nen (1a) 

- Anderung des NC-Steuerprogrammes 

(Id) ' 40 

c) Ruckfuhrungseinheit: Ruckfuhrung der An- 
derungen vom Editor (Informationen 1a + 
1d),insbesondere 

- Veranderung der Synchronmarken (Ver- 
schieben, Loschen, Erzeugen) 45 

- Veranderung der Blockstruktur (Ver- 
schieben, Loschen, Erzeugen) 

- Start/StopA/orlauf/Rucklauf der auf den 
Teilsystemen gesteuerten Einrichtun- 

gen so 

d) Synchronisationseinheit: Sicherstellung der 
Wechselwirkungen zwischen Information (1a - 
d) in bezug auf die Synchronisation, insbe- 
sondere 

- Veranderung der Synchronmarken bei 55 
Anderung-. der Blockstrukturinformatio- 
nen 



- Veranderung der Blockstrukturinforma- 
tionen bei Anderung der Synchronmar- 
ken 

Abb. &4a und &4b zeigt den Datenflufi 
mit den dazugehorenden Steuer-/Funk- 
tionseinrichtungen in der Vorrichtung. 
Damit wird erreicht, dafi der Programmierer 
NC-Steuerdaten erstellen kann, die in Bezug auf 
den Funktionsumfang und den Programmierablauf 
gegenuber herkommlichen Programmiersystemen 
erhebliche Vorteile bringen. 

ErfindungsgemaS laufen folgende Vorgange in 
der Vorrichtung ab: 

Durch die Datensteuerungseinheit wird es bei der 
vorliegenden Erfindung moglich, in einer beiiebigen 
Anzeige/Darstellungsart durchgefuhrte Anderungen, 
auch in jeder beiiebigen anderen auch "hoherwerti- 
gen" Darstellung sofort verfugbar zu haben. Durch 
diese Einheit steht dem Anwender jede beliebige 
Darstellung zur Anderung zur Verfugung. Ferner ist 
somit eine hohe Flexibilitat bei Programmoptimie- 
rungen gegeben. 

Die Darstellungsarten sind hierbei: 

1. NC-Steuerungsdaten, als NC-Steuersatze di- 
rekt 

2. Ubersicht der Bearbeitungsblocke (Block- 
struktur) 

3. SimulationA/isualisierung der Bearbeitung 
Die Datensteuerungseinheit DSE zerlegt die NC- 
Steuerungsdaten in Blockstrukturinformation ent- 
sprechend der Lage der Synchronisationsmarken 
der NC-Steuerdaten. z.B. kann dies durch folgen- 
den Mechanismus ohne Einschrankung der Allge- 
meinheit bewerkstelligt werden. Zu djesem Zweck 
werden die NC-Steuerdaten von der Datensteue- 
rungseinheit DSE verarbeitet, wobei die Daten- 
steuerungseinheit DSE wie ein "Sieb" die NC-Steu- 
erdaten siebt. Dazu enthalt die Datensteuerungs- 
einheit DSE drei Schalter. Der erste Schalter (Teil- 
system-Schalter TeS) spricht bei Auftreten oder 
Aktivieren eines Teilsystemes in den NC-Steuerda- . 
ten an. Der zweite Schalter (Synchronmarken- 
Schalter SyS) spricht bei Auftreten einer Synchron- 
marke in einem Teilsystem an. Der dritte Schalter 
(Satzschalter SaS) spricht bei Auftreten eines NC- 
Satzes in den NC-Steuerdaten an. 

Jedem der Schalter ist ein Zahler (Satzzahler 
SaZ, Teilsystem-Zahler TeZ und Synchronmarken- 
Zahler SyZ) nachgeschaltet. 

Die Schalter steuern die ankommenden NC- 
Steuerdaten(satze) entsprechend den Zahlerstan- 
den in verschiedene Behalter: 

1. Teilsystem-Behalter entsprechend n-Teilsy- 
stemen 

2. Synchronmarken-Behaiter entsprechend der 
Anzahl der Synchronmarken 

3. Satz-Behalter entsprechend der Anzahl der 
Satze. 
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Dabei Oder anschlieBend werden die NC- 
Steuerungsdaten sortiert. 

Im ersten Sortiervorgang wird nach Teilsyste- 
men sortiert. 

Im zweiten Sortiervorgang wird nach Synchron- 
marken sortiert. Im dritten Sortiervorgang wird nach 
NC-Satzen sortiert. 

Das Prinzipbild der Schalter nach Abb. &12 
(Schalter TeS, SyS und SaS) zeigt, daS dabei 
Auftreten von Teilsystem, Synchronmarke bzw. 
Satz auf alien Behaltern weitergeschaltet werden 
mufl (gesteuert durch die Zahler TeZ, SyZ und 
SaZ), d.h. der Sortiervorgang lauft parallel auf alien 
Teilsystemen ab. Dadurch ergibt sich das Zeitra- 
ster des sortierten NOSteuerdaten mit den Zahler- 
standen. durch die Nummern der GefaBe. Leere 
GefaBe sind Wartezeiten. Die einzelnen GefaBe 
konnen als verkettete Listen oder als Datenfelder 
strukturiert sein. 

Abb. &13. zeigt das Raster fur das Beispiel aus 
Abb. &10. 

Damit ist bereits eine Aufbereitung der NC- 
Steuerdaten zur Anzeige in der Editoreinheit er- 
folgt: 

1. Synchronmarken sind ausgerichtet und kon- 
nen auf NC-Satz-Ebene informativ angezeigt 
werden. 

2. Die Blockstruktur durch die Synchronistation 
ist extrahiert: Synchronbehalter mit nur leeren 
Satzbehaltern stellen keine Bearbeitungsschritte 
dar (Wartezeiten der Teilsysteme!). 

3. Es ist ermittelt, welche NC-Satze zu welchen 
Blocken gehoren. 

Weiter ist fur die Synchronisationseinheit fest- 
g^iegt: 

1. Welche Synchronmarken zu welchem Block 
gehoren. 

2. Wie neue oder entfernte Oder verschobene 
Synchronmarken den Blocken zuzuordnen sind 
und damit ggf. die Blockstruktur beeinflussen. 

In der Speichereinheit . werden folgende Infor- 
mationen gespeichert: 

1. Blockstrukturinformation (Abb. &14.) bedeutet 
eine Anzeige der Bereiche der einzelnen Teilsy- 
steme als Zeitachse und symbolische Kenn- 
zeichnung der Bereiche in denen bearbeitet wird 
und der Bereiche in denen Wartebedingungen 
auftreten. 

2. Weiter sind neben den Blockstrukturinforma- 
tionen Verweise auf die NC-Programmteile im 
den NC-Datensatzen notwendig (als D3 Abb. 
&4a). Dabei werden die NC-Steuerdaten ent- 
sprechend den Blocken strukturiert (Abb. &14). 

Diese Informationen sind redundant, und damit 
unmittelbar aus den NC-Steuerdaten ableitbar. D.h. 
das Hilfsmittel einef Zwischenspeicherung ist nicht 
zwingend. Die Informationen konnen immer direkt 
aus den NC-Steuerdaten abgeleitet werden. 



In umgekehrter Richtung (d.h. von den inter- 
net aufbereiteten Informationen zu den NC-Steuer- 
daten fur die CNC-Maschine) werden aus den in- 
ternet aufbereiteten NC-Steuerdaten, die NC-Steu- 
5 erdaten fur die CNC-Maschine leicht durch Anein- 
anderreihen der NC-Satze aus den Behaltern er- 
zeugt. 

Unmittelbar nach der Aufbereitung der NC- 
Steuerdaten durch die DSE werden Zusatzinforma- 

w tionen in die NC-Steuerdaten als Kommentar ein- 
getragen. D.h. in den internen NC-Steuerdaten wird 
vor dem ersten Satz-Behalter des Synchronbehal- 
ters ein neuer Satz-Behalter mit einem Blocknamen 
und der Nummer des Blockes als NC-Satz-Kom- 

75 mentar eingefOgt. ErfindungsgemaB konnen diese 
Zusatzinformationen auch durch andere Hilfsmittel 
aus der NC-Programmierung (z.B. Satznummern) 
eingebracht werden. Diese stellen unmittelbar die 
(Synchronisations-) Blockstruktur von NC-Steuerda- 

20 ten dar. 

Solange der NC-Programmierer keine Syn- 
chronmarken von Hand eintragt, sind diese Zusatz- 
informationen redundant. 

Die Datensteuereinheit DSE unterscheidet also 

25 NC-Steuerdaten mit und ohne Zusatzinformationen. 
Dabei sind Zusatzinformationen von der vorliegen- 
den Vorrichtung zusatzlich in die NC-Steuerdaten 
eingetragene Informationen. NC-Steuerdaten ohne 
Zusatzinformationen sind auf einem anderen Pro- 

30 grammierplatz ohne vorliegende Vorrichtung er- 
stellt. Beim Arbeiten mit der vorliegenden Vorrich- 
tung werden diese jedoch dann im Verlauf des 
vorliegenden Verfahrens- durch die Datensteuerein- 
heit DSE eingetragen. 

35 Zur Verarbeitung der Zusatzinformationen ist 

dem Schalter SyS ein Schalter ZuS vorgelagert. 
Dieser ubernimmt zusammen mit dem Zahler der 
Zusatzinformationen ZuZ die Sortierung in die 
Blockstruktur. Da der Schalter SyS auch vorhanden 

40 und deshalb beim Ansprechen des Schalters ZuS 
auch anspricht, wenn die der Blockstruktur zugeho- 
rende Synchronmarke erfaBt wird, konnen weitere, 
von Hand oder von anderen Programmiergeraten 
eingefiigte Synchronmarken als solche erkannt und 

45 als zusatzliche Synchronmarken verwaltet werden 
ohne das die gewunschte, vorhandene Blockstruk- 
tur zerstort wird. 

Auf diese Weise kann das Programmiergerat 2 
Arten von Synchronmarken unterscheiden: 

so 1. Blockmarken: Entsprechen der durch die Zu- 
satzinformationen beschriebenen Blockstruktur. 
2. Einzelmarken: Marken, die nicht unter 1 . zu- 
zuordnen sind. 

Die weiteren von Hand oder von anderen Pro- 
55 grammiersystemen eingefugten Synchronmarken 
entsprechen namlich nicht den Zusatzinformationen 
der Blockstruktur. 
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Abb. &15. und Abb. &16. zeigen den Aufbau 
der Datensteuereinheit DSE und die erweiterten 
Strukturen, die die Datensteuereinheit DSE mit der 
Zusatzinformation ZuZ und dem Schaiter ZuS er- 
zeugt. 5 

Beispiel 1: Ohne Zusatzinformationen (z.B. bei 
"alten" NC-Programmen) entsprechend Abb. &17. 
ergibt sich Blockstruktur in Abb. &18. 

Beispiel 2: Mit Zusatzinformationen entspre- 
chend Abb. &19.ergibt sich die Struktur Abb. &20. 10 

Diese erzeugten Blockinformationen mit Zu- 
satzinformationen dienen gleichzeitig zur Anzeige 
der Blockstruktur. 

In der Datensteuereinheit DSE werden 2 Arten 
von Aktionen unterschieden: 75 

1. Anderungen der Blockstruktur: Solche Ande- 
rungen sind zum Beispiel Blocke verschieben, 
loschen und neue erzeugen. 

2. Anderung der Feinstruktur in der Synchroni- 
sation der NC-Steuerdaten. Solche Anderungen 20 
sind zum Beispiel Synchronmarken verschieben, 
loschen und neue erzeugen. 

Dabei laufen in der in der Datensteuereinheit 
DSE folgende Funktionen ab: 

Zugriffe auf die Blockstruktur (Abb. 4a, Datei D2) 25 
wirken auf Datei 1 mit den NC-Steuerdaten. Dies 
ist durch die von der DSE erzeugten und verwalte- 
ten Verweise moglich, welche NC-Steuerdatenbe- 
reiche zu welchen Blocken der Blockstruktur geho- 
ren. Diese Verwaltungsinformationen sind in Abb. 30 
&4a, Datei D3 abgelegt. Die Datensteuereinheit ak- 
tualisiert bei Arbeiten auf der Blockstruktur die in 
den NC-Steuerungsdaten "versteckt" enthaltene 
Blockstruktur. 

Zugriffe auf die NC-Steuerdaten (Datei 1) wir- 35 
ken auf Datei D2 mit der Blockinformationsstruktur. 
Dies ist durch die 4 vom DSE erzeugten zusatzlichen 
Inform ationen uber die Lage und Art der Synchron- 
marken in den NC-Steuerungsdaten (Abb. &4a, Da- 
tei D4) moglich. Die Synchronmarken, die die 40 
Blockstruktur ergeben, sind ja in ihrer Art Block- 
marken. Sie sind gekennzeichnet durch die Lage 
innerhalb eines Blockes. Die Synchronmarken die 
der NC-Programmierer von Hand in die bereits 
vorhandenen NC-Steuerungsdaten eintragt sind in 45 
ihrer Art Einzelmarken. Die Informationen uber Art 
und Lage der Marken in den NC-Steuerdaten sind 
in der Datei D4 abgelegt. 

Wie oben aufgefuhrt ist eine Unterscheidung 
durch die Zusatzinformationen moglich. 50 

Dabei stellt die Datensteuereinheit DSE folgen- 
de Operationen auf der Blockstruktur und NC-Steu- 
erdaten zur Verfugung: 

1 .Operationen der Datensteuereinheit DSE auf 
Blockstruktur: . . 55 

a) Block urn einen Block vorschieben. 

b) Block um einen Block zuruckschieben. 

c) Block loschen. 



d) Block einrichten. 

2. Operationen der Datensteuereinheit DSE auf 
NC-Steuerdaten: 

a) Block-Synchronmarke an Blockanfang ein- 
richten. 

b) Block-Synchronmarke an Blockende ein- 
. richten. 

c) Block-Synchronmarke loschen. 

d) Einzel-Synchronmarke einrichten. 

e) Einzel-Synchronmarke loschen. 

f) Einzel-Synchronmarke vor-/zuruckschieben. 

3. Fehlerbedingung 

4. Blockinhalt um einen Block vorschieben. 
Beispiel 3: Abb. &21 zeigt die Blockstruktur fur 

die in den daruberliegenden NC-Steuerdaten ge- 
zeigten Blockmarken. Verschieben der Blockmarke 
Teilsystem 2 wirkt auf Blockstruktur. Die NC-Steue- 
rungsdaten nach der Verschiebung sind in Abb. 
&22 gezeigt Dazu sieht man die geanderte Block- 
struktur darunter. 

Beispiel 4: Abb. &23 zeigt die Blockstruktur 
nach Einfugen einer Marke von Hand, also Typ 
Einzelmarke: Keine Anderung der Blockstruktur 
(Datei D2).Die NC-Steuerungsdaten nach der Ver- 
schiebung sind in Abb. &24 gezeigt. Dazu sieht 
man die geanderte Blockstruktur darunter. 

Beispiel 3 und 4 machen jedoch deutlich, dafl 
eine der Datensteuereinheit DSE ubergeordnete 
Einheit die Blockstruktur mit den dazugehorenden 
Synchronmarken (Block- und Einzelmarken) uber- 
wachen muB. Dies ist gemafi der Erfindung die 
Synchronisationseinheit SE. 

Die in Abb. &4 gezeigten Dateien D2, D3 und 
D4 sind also auch notwendig, damit die der Daten- 
steuerungseinheit DSE ubergeordnete Synchroni- 
sationseinheit SE ihre Funktion erfullen kann. 

Die Datensteuerungseinheit DSE wird neben 
der Synchronisationseinheit SE auch von der Edito- 
reinheit EE uber die Ruckkopplungseinheit RE be- 
einflufit. 

Die Editoreinheit EE erfullt Steuerfunktionen im 
Bezug auf die verschiedenen Moglichkeiten der 
Anzeige (NC-Steuerdaten, Blockstruktur, Simulation 
Visualisierung). Entsprechend den drei Moglichkei- 
ten der Darstellung und einer jeweils mdglichen 
Anderung der Synchronisation wird die Editorein- 
heit EE unterteilt. 

Abb. &25. zeigt die Anzeige der Editoreinheit 
EE fur die NC-Steuerdaten mit den fur die Ande- 
rung der Synchronisation in den NC-Steuerdaten 
vorgesehenen Moglichkeiten. die uber die Tastatur 
des dialogorientierten Programmiergerates aktiviert 
werden konnen. 

Bezuglich der NC-Steuerdaten sind folgende 
Moglichkeiten im Bezug auf die Synchronisation 
vorgesehen: 

1 . NC-Steuerdaten anzeigen 

2. Synchronmarke verschieben 
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3. Synchronmarke loschen 

4. Synchronmarke einfugen 

Die jeweilige Aktion ist durch die Position in den 
angezeigten NC-Steuerdaten auf die die Aktion 
(o.g. Aktion 2 - 4) wirkt, durch das Teilsystem und 
durch die Art der Aktion selbst ausgezeichnet. Da- 
mit ist eine eindeutige Zuordnung zu den von der 
DSE verwalteten Informationen moglich. Die NC- 
Steuerdaten werden fur die Anzeige von der Daten- 
steuerungseinheit DSE geliefert 

Die Ruckfuhrungseinheit RE liefert also an die 
Synchronisationseinheit SE und die Datensteue- 
reinheit DSE folgende Befehle 

1. NC-Steuerdaten zur Anzeige Ubergeben. 

2. Synchronmarke ausgezeichnet durch Position 
x in den NC-Steuerdaten nach spater verschie- 
ben. 

3. Synchronmarke ausgezeichnet durch Position 
x in den NC-Steuerdaten nach fruher verschie- 
ben. 

4. Synchronmarke ausgezeichnet durch Position 
x in den NC-Steuerdaten loschen. 

5. Position x in den NC-Steuerdaten: Synchron- 
marke einfugen. 

Die Ruckfuhrungseinheit RE stoBt die Synchro- 
nisationseinheit SE zur ggf. Modifikation der Syn- 
chronisation in Bezug auf die Blockstruktur und 
NC-Steuerdaten an. Die Datensteuereinheit DSE er- 
ledigt fur die Synchonisatibnseinheit SE die ent- 
sprechenden Eintrage in den NC-Steuerdaten. Die 
Ruckfuhrungseinheit RE aktualisiert dann die An- 
zeige der NC-Steuerdaten in der Editoreinheit EE. 

Abb. &26. zeigt die Anzeige der Editoreinheit 
EE fur die Blockstruktur mit den fur die Anderung 
der Synchronisation in der Blockstruktur vorgese- 
henen Moglichkeiten, die Uber die Tastatur des 
dialogorientierten Programmiergerates aktiviert 
werden konnen. 

Bezuglich der Blockstruktur sind folgende 
Moglichkeiten im Bezug auf die Synchronisation 
vorgesehen: 

1 . Blockstruktur anzeigen 

2. Block verschieben 

3. Block loschen 

4. Block einfugen 

Die jeweilige Aktion ist durch die Position in der 
angezeigten Blockstruktur auf die die Aktion (o.g. 
Aktion 2 - 4) wirkt, durch das Teilsystem und durch 
die Art der Aktion selbst ausgezeichnet. Damit ist 
eine eindeutige Zuordnung zu den von der DSE 
verwalteten Informationen moglich. Die Blockstruk- 
tur wird fur die Anzeige von der Datensteuereinheit 
DSE uber die Ruckfuhrungseinheit RE geliefert. 

Die Ruckfuhrungseinheit RE liefert also an die 
Synchonisationseinheit SE und die Datensteuerein- 
heit DSE folgende'Befehle 

1. Blockstruktur zur Anzeige ubergeben. 



2. Block ausgezeichnet durch Position x in der 
Blockstruktur entnehmen und an neuer Position 
y einfugen. 

3. Block ausgezeichnet durch Position x in der 
5 Blockstruktur loschen. 

4. Position x in der Blockstruktur: Block einfU- 
gen. 

Die Ruckfuhrungseinheit RE stofit die Synchro- 
nisationseinheit SE zur ggf. Modifikation der Syn- 

w chronisation in Bezug auf die Blockstruktur und 
NC-Steuerdaten an. Die Datensteuereinheit DSE er- 
ledigt fUr die Synchonisationseinheit SE die ent- 
sprechenden Eintrage in den NC-Steuerdaten. Die 
Ruckfuhrungseinheit RE aktualisiert dann die An- 

75 zeige der NC-Steuerdaten in der Editoreinheit EE. 

Abb. &27. zeigt die Anzeige der Editoreinheit 
EE fur die Simulation mit den fur die Anderung der 
Synchronisation in der Simulation vorgesehenen 
Moglichkeiten, die uber die Tastatur des dialog- 

20 orientierten Programmiergerates aktiviert werden 
konnen. Dabei ist zu beachten, da8 hier auch Ta- 
sten gezeigt sind, die lediglich die Steuerung der 
Simulation betreffen. 

Bezuglich der Simulation sind folgende Mog- 

25 lichkeiten im Bezug auf die Synchronisation vorge-. 
sehen: 

1 . Teilsystem Stop 

2. Teilsystem Start 

3. Teilsystem wahlen 

30 4. Synchronmarke loschen. 

Die jeweilige Aktion ist durch die Position des 
durch die Simulation gerade bei Auslosung einer 
Aktion gezeigten NC-Satzes in den NC-Steuerdaten 
(o.g. Aktion 2 + 3) und das Teilsystem ausge- 

35 zeichnet und durch die Art der Aktion selbst. Damit 
ist eine eindeutige Zuordnung zu den von der DSE 
. verwalteten Informationen moglich. Die NC-Steuer- 
daten werden fur die Simulation vom DSE geliefert. 
Die Ruckfuhrungseinheit RE liefert also an die 

40 Datensteuereinheit DSE folgende Befehle 

1. NC-Steuerdaten zur Simulation ubergeben. 

2. Position x in den NC-Steuerdaten: Synchron- 
marke einfUgen. 

3. Synchronmarke ausgezeichnet durch Position 
45 x in den NC-Steuerdaten nach spater/frUher ver- 
schieben. Die Richtung wird dabei durch den 
Ablauf der Simulation vorwarts/rUckwarts vorge- 
geben. 

4. Synchronmarke ausgezeichnet durch Position 
so x in den NC-Steuerdaten loschen. 

Die Ruckfuhrungseinheit RE stoBt die Synchro- 
nisationseinheit SE zur ggf. Modifikation der Syn- 
chronisation in Bezug auf die Blockstruktur und 
NC-Steuerdaten an. Die Datensteuereinheit DSE er- 
55 ledigt fur die Synchonisationseinheit SE die ent- 
sprechenden Eintrage in den NC-Steuerdaten. Die 
RUckfUhrungseinheit RE aktualisiert dann die NC- 
Steuerdaten fur die Simulation. Die Simulation wird . 



15 



EP 0 642 067 A1 



16 



fortgesetzt. 

Beispiel: Abb. &28 zeigt symbolisch NC-Steu- 
erdaten und Blockstruktur eines gleichzeitig stattfin- 
denden Schrupp- und Bohrvorganges auf einer 
Drehmaschine. Wird wahrend der Simulation be- 5 
merkt, daB wegen drohender Kollision zwischen 
Schruppwerkzeug und Bohrer der Bohrvorgang erst 
nach dem Schruppvorgang stattfinden kann, wird 
eine Synchronmarke auf Teilsystem 1 und 2 per 
Tastenbetatigung Teilsystem STOP, vor dem zur 10 
Simulation anstehenden Satz eingefugt. Per Ta- 
stenbetatigung "Teilsystem START" wird der Bear- 
beitungsvorgang auf dem angewahlten Teilsystem, 
in diesem Fall Teilsystem 1, fortgesetzt ohne daB 
Teilsystem 2 gestartet wird und zwar so lange, "bis 75 
Teilsystem START" losgelassen wird. Dann laufen 
beide Teilsysteme entsprechend den NC-Steuerda- 
ten weiter. Das Betatigen von "Teilsystem START" 
auf Teilsystem 1 bewirkt ein Verschieben der durch 
"Teilsystem STOP" eingefugten Synchronmarke 20 
auf Teilsystem 1 nach spater und zwar solange 
"Teilsystem START" gedruckt wird und die Simu- 
lation weiter lauft. Die Synchronmarke wird dabei in 
ihrer Lage in den NC-Steuerdaten uber die Ruck- 
fuhrungseinheit RE durch die Synchonisationsein- 25 
heit SE ? die Datensteuereinheit DSE aktualisiert 
und durch die Ruckfuhrungseinheit RE an die Si- 
mulation zuruckgeliefert. Die Ruckfuhrungseinheit 
RE stellt dabei durch die Synchronisationseinheit 
sicher, daB Blockstruktur und NC-Steuerdaten 30 
ubereinstimmen. 

Bei Vor-/Ruckwarts-Lauf des Simulations-Films 
auf den Teilsystemen wird die eingefugten Syn- 
chronmarke nach spater/fruher verschoben. 

Unabhangig von den Darstellungsarten kann 35 
zwischen den verschiedenen Darstellungen umge- 
schaltet werden. 

Bei der vorliegenden Erfindung leistet die Syn- 
chronisationseinheit SE den Abgleich (Synchronisa- 
tion) der n Teilsysteme und somit die zeitliche 40 
Festlegung der Bearbeitungsabschnitte auf den 
Teilsystemen vor oder nach der Erstellung des 
eigentlichen NC-Steuerprogrammes. Die Synchro- 
nisationseinheit SE wird von der Ruckfuhrungsein- 
heit RE angestoBen. 45 

Die Erfindung betrifft unter anderem eine Syn- 
chronisationseinheit, welche funktionell so gestaltet" 
ist, daB die Festlegung der Ablauffolge auf den 
Teilsystemen sowohl "vor" der Festlegung der NC- 
Steuerdaten in der Editoreinheit EE, als auch die so 
nachtragliche Optimierung unter anderem uber ei- 
nen grafisch dynamischen SimulationsprozeB er- 
moglicht Die Zustande und Zustandsanderungen 
werden dabei nicht nur wie es dem stand der 
Technik entspricht durch eine dynamische Simula- 55 
tion in den dem Echtzeitablauf entsprechenden 
Zeitverhaltnissen dargestellt, sondern konnen di- 
rekt durch eine Ruckkopplungseinheit, welche an 



die oben erwahnte Synchonisationseinheit SE, die 
Datensteuereinheit DSE angeschaltet ist. direkt bei 
der grafischen Simulation, in der Blockstruktur oder 
in den NC-Steuerdaten verandert werden. 

ErfindungsgemaB erzeugt die Synchonisations- 
einheit SE ein Synchronisationsgeriist entspre- 
chend der Anordnung von Bearbeitungsschritten 
(Blocken) in der Editoreinheit EE. Unter Synchroni- 
sationsgerust ist dabei das "Gerippe der Synchro- 
nisationsmarken" zu verstehen. 

Diese Blocke werden vom Anwender vor, wah- 
rend oder nach der Festlegung des Bearbeitungs- 
programmes angeordnet. 

ErfindungsgemaB bedeutet eine Anordnung der 
Blocke vor der Festlegung des Bearbeitungspro- 
grammes eine Eingabe der Zusatzinformation in 
der Blockstruktur der Editoreinheit EE, d.h. der 
Synchronisationsblockuberschriften. Dieser eine 
NC-Satz wird dann durch die Synchronisationsein- 
heit SE synchronisiert. Die Zeitfolge der Synchron- 
Blocke ist ohne Inhalte festgelegt. Diese konnen 
dann, zu einem spateren Zeitpunkt, z.B. wenn die 
Grobplanung der Bearbeitungsschritte abgeschlos- 
sen ist, mit den NC-Steuerdaten fur die Synchron- 
Blocke gefullt werden. Dies wird bei vorliegender 
Erfindung, die darstellungsubergreifende Anpas- 
sungen der Synchronisation durch die Synchonisa- 
tionseinheit SE gewahrleistet, ohne Einschrankung 
der Freiheiten bei den Anderungen z.B. beim Ein- 
fahren der NC-Steuerdaten an der CNC-Maschine 
erkauft. 

Dieses synchronisierte Programm kann dann 
mit Hilfe der aus der grafischen Simulation bekann- 
ten MaBnahmen optimiert werden. Durch Verschie- 
ben und Vertauschen von Bearbeitungsblocken 
werden Anderungen innerhalb dieser Blocke direkt 
berucksichtigt. Es sind ferner Verschiebungen auf 
NC-Steuersatzebene moglich.^ Die Synchronisa- 
tionseinheit leistet dabei die Rekonstruktion der 
Markenlage, wenn der Anwender bei der Blocksy- 
chronisation vorgegebene Marken auf NC-Satzebe- 
ne verschiebt. 

Die von der Datensteuereinheit DSE erzeugten 
und verwalteten Informationen (Dateien D1 - D4) 
werden von der Synchronisationseinheit SE auf An- 
stoB durch die Ruckfuhrungseinheit RE uberwacht 
und koordiniert. 

Die Oberwachung der Synchonisationseinheit 
SE betrifft: 

1. Die Synchronisation der Bearbeitungsblocke 
bei Block verschieben, loschen, einfCigen durch 
Editoreinheit EE bei der Darstellung der Block- 
struktur. 

2. Die Synchronisation der NC-Steuerdaten bei 
Einzel-Synchronmarke verschieben, loschen, 
einfugen durch Editoreinheit EE bei der Darstel- 
lung der NC-Steuerdaten. 
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3. Die Synchronisation der NC-Steuerdaten bei 
Block-Synchronmarke verschieben, loschen, 
einfugen durch Editoreinheit EE bei der Darstel- 
lung der NC-Steuerdaten. 
Die Synchonisationseinheit SE unterscheidet 
Eingriffe in der Blockstruktur Oder NC-Steuerdaten 
durch einen Schalter BIS (Abb. &29). 

1st der Schalter BIS ein, wird die Blockstruktur 
bei auf den Teilsystemen parallel angeordneten 
Blocken einen Schalter BPS auslosen, bei versetzt 
nacheinander auftretenden Blocken einen Schalter 
BVS. 

1st der Schalter BIS aus, wird das Auftreten 
einer Einzel-Synchronmarke einen Schalter ESS, 
das Auftreten einer. Block-Synchronmarke einen 
Schalter BSS. Ferner wird dann die Lage der Syn- 
chronmarken folgende Schalter SAS, SES, NSS, 
VSS auslosen, deren Bedeutung in Abb. &29 er- 
klartist: 

1. Lage der Synchronmarke am Anfang eines 
Blockes lost den Schalter SAS aus. 

2. Lage der Synchronmarke am Ende eines 
. Blockes lost den Schalter SES aus. 

3. Lage der Synchronmarke nach anderer Syn- 
chronmarke lost den Schalter NSS aus. 

4. Lage der Synchronmarke vor anderer Syn- 
chronmarke lost den Schalter VSS aus. 

Die Aktionen der Editoreinheit EE losen Ande- 
rungen der Blockstruktur, der NC-Steuerdaten in 
der Datensteuereinheit DSE aus, wenn die Schalter 
der Synchonisationseinheit. SE bestimmte Zustan- 
de anzeigen. 

Dabei stellt die Datensteuereinheit DSE (wie 
oben bereits ausgefuhrt) folgende Operationen auf 
djer Blockstruktur und NC-Steuerdaten zur Verfu- 
gung: 

1. Operationen der Datensteuereinheit DSE auf 
Blockstruktur: 

a) Block urn einen Block vorschieben. 

b) Block urn einen Block zuruckschieben. 

c) Block loschen. 

d) Block einrichten. 

2. Operationen der Datensteuereinheit DSE auf 
NC-Steuerdaten: 

a) Block-Synchronmarke an Blockanfang ein- 
richten 

b) Block-Synchronmarke an Blockende ein- 
richten 

c) Block-Synchronmarke loschen 

d) Einzel-Synchronmarke einrichten 

e) Einzel-Synchronmarke loschen 

f) Einzel-Synchronmarke vor-/zuruckschieben 

3. Fehlerbedingung 

4. Blockinhalt urn einen Block vorschieben 
Tabelle Abb. &30. zeigt wann, welche Operationen 
durch die Datensteuereinheit DSE ausgeldst wer- 
den. Deutlich wird" dafi Aktionen der Editoreinheit 
EE auf Einzel-Synchronmarken die Blockstruktur 



nicht beeinflussen. Aktionen der Editoreinheit EE 
auf Block-Synchronmarken beeinflussen die Block- 
struktur und die NC-Steuerdaten. Aktionen der Edi- 
toreinheit EE auf Blocke beeinflussen ebenfalls die 

5 Blockstruktur und die NC-Steuerdaten. 

Der Synchonisationseinheit SE liegt die Block- 
struktur vor. Aus ihr erzeugt die Synchonisations- 
einheit SE die Synchronisation der Bearbeitungs-. 
blocke durch Operationen 2 a + b. 

70 Dies ist insbesondere der Anstofl der Aktuali- 
sierung der Marken auf Grund der Anderungen in 
der Blockstruktur: 

Beispiel: Abb.&21 zeigt die Blockstruktur zweier 
paralleler Blocke mit den dazugehorenden NC- 

75 Steuerdaten. Anderung der Blockstruktur in zwei 
versetzte Blocke entsprechend Abb. &22. durch 
Block versetzen der Editoreinheit EE, erzeugt fur 
Datensteuereinheit DSE folgende Operationen nach 
Tabelle Abb. &30.(Logik Blockstruktur <-> Block- 

20 markenstruktur): Blockmarken (Art) Block 1+2 
Anfang (Lage) loschen Operationen 2c) Blockmarke 
(Art) Block 1 Ende (Lage) eintragen Operation 2b) 
Blockmarke (Art) Block 2 Anfang (Lage) eintragen 
Operation 2a). 

25 Die Datensteuereinheit DSE aktualisiert dann 

Datei D1 (NC-Steuerdaten), die Datei D2 (Block- 
struktur), Datei D3 (Verwaltungsinformationen Ver- 
weise Block - NC-Steuerdatenzuordnung) und Datei 
D4 (Lage, Art der Marken). 

30 Bei Synchronmarken-Aktionen der Editoreinheit 

EE wird nur bei Blockmarkenaktionen eine Block- 
operation im Datensteuereinheit DSE ausgeldst 
(Tabelle Abb. &30.). 

Beispiel 1: Die Blockstruktur Abb. &21. wird 

35 durch Verschieben der Blockmarke von Teilsystem 
1 nach spater in die Blockstruktur Abb. &22. uber- 
gefuhrt. Eine Anderung der Blockstruktur in zwei 
versetzte Blocke entsprechend Abb. &22. durch die 
Blockmarke von Teilsystem 1 nach spater bis an 

40 das Blockende in der Editoreinheit EE, erzeugt fur 
die Datensteuerungseinheit DSE folgende Operatio- 
nen nach Tabelle Abb. &30.(Logik Blockstruktur <- 
> Blockmarkenstruktur): Block 2 urn einen Block 
zuruckschieben, da Synchonisationseinheit SE ge- 

45 schaltet (Operation 1b). 

Bei Aktionen in der Editoreinheit EE auf Einzel- 
marken wird laut Operationstabelle Abb. &30. keine 
Blockoperation ausgelost. Die Synchonisationsein- 
heit SE ubt bei Aktualisierung der Marken aber 

so folgende Kontrollfunktion aus: Die Datensteuerein- 
heit DSE liefert der Synchonisationseinheit SE Zu- 
ordnung Block zu Blockmarke und Art der zu ver- 
andernden Marke. Die Synchonisationseinheit SE 
kontrolliert Aktionen auf Einzelmarken auf ihre Ver- 

55 traglichkeit mit Blockstruktur. Die Datensteuerein- 
heit DSE kennt Einzelsynchronmarken, die nach- 
traglich in NC-Steuerdaten eingefiigt wurden Oder 
uber externe Eingaben auf anderem Programmier- 
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platz z.B. an der CNC der Maschine bei "Einfah- 
ren" der NC-Steuerdaten. Gibt es nun eine Veran- 
derung von Marken, sperrt die Synchonisationsein- 
heit SE bestimmte Anderungen auf Marken je nach 
Markentyp oder aktualisiert die Blockstruktur. 5 

Beispiei 1:Block(-Synchron-)marken: Abb. &21. 
Die Blockmarke von dem Teilsystem 1 wird nach 
spater verschoben. Die Aktion ist erlaubt, da die 
Synchonisationseinheit SE den Zusammenhang 
von Block(-Synchron-)marken zu Blocken kennt. 10 
Tritt die Blockmarke von dem Teilsystem 1 an das 
Ende von Block 1, lost die Synchonisationseinheit 
SE eine Blockaktualisierung aus. Abb. &22 zeigt 
die aktualisierte Blockstruktur. 

Beispiei 2: Block(-Synchron-)marken: Abb. &31 . 75 
Die Block(-Synchron-)marke von dem Teilsystem 1 
wird nach spater verschoben. Die Operation ist 
erlaubt, solange eine Einzelmarke nicht erreicht 
wird. Erreicht die Blockmarke wahrend der Block(- 
Synchron-)marken-Verschiebungdie Einzelmarke, 20 
wird diese mit verschoben. Die interne Struktur des 
Abgleichs (Zuordnung der Marken zueinander) 
bleibt erhalten. Abb &32 zeigt die NC-Steuerdaten 
und die Blockstruktur nach dem Ende der Ver- 
schiebung. 25 

Beispiei 3: Einzel(-Synchron-)marken: Wie in 
Abb. &31 gezeigt, wird die Einzelmarke von dem 
Teilsystem 1 wird nach fruher verschoben. Die 
Operation ist erlaubt, solange die Block(-Synchron- 
)marke nicht erreicht wird. Erreicht die Einzel(- .30 
Synchron-)marke die Block(-Synchron-)marke, tritt 
eine Fehlerbedingung auf. Dadurch bleibt die inter- 
ne Struktur des Abgleichs erhalten. Abb. &33 zeigt 
die NC-Steuerdaten und die Blockstruktur nach 
dem Ende der Verschiebung. 35 

Beispiei 4: Anderungen durch Anderung der 
Marken in externem Editor: Die eigentlich redun- 
dante Strukturierung der NC-Steuerdaten mittels 
Kennzeichnung des jeweiligen Blockbeginns durch 
Zusatzinformation mittels von in der Datensteue- 40 
reinheit DSE generierten Kommentaren, erlaubt das 
Erkennen von geanderten Block(-Synchron-)mar- 
ken, da die Zusatzinformation Blockbeginn mit der 
Blockinformation aus den Block(-Synchron-)marken 
abgeglichen werden kann. Eventuelle Einzel(-Syn- 45 
chron-)marken werden als Feinsynchronisationsele- 
mente erkannt, da diese zusatzlich zu den Block(- 
Synchron-)marken auftreten. Die Blockstruktur er- 
gibt sich durch Blockbeginn Kommentar (z.B.. 
Schruppen1).Die Lage der Block(-Synchron-)mar- 50 
ken wird auch als zum Blockbeginn verschoben 
erkannt. Zusatzliche Marken sind immer Einzel(- 
Synchron-)marken, da diese der Blockstruktur 
uberlagert sind. 



Patentanspruche 

1- Dialogorientiertes Programmiersystem zur Er- 
zeugung und Anderung von Steuerungspro- 
grammen fur eine CNC-Werkzeugmaschine, 
mit 

- einer Dateneingabe- und Visualisierungs- 
einrichtung (1, 2) zum Eingeben und/oder 
Andern sowie zum gleichzeitigen Abbil- 
den von Daten, die BearbeitungsprozeB- 
folgen des gewunschten Funktions- und 
Steuerungsablauf der CNC-Werkzeugma- 
schine darstellen, wobei einzelne Prozes- 
se dieser BearbeitungsprozeOfolgen 
durch entsprechend miteinander verbun- 
dene Symbole und Blocke darstellbar 
und durch Marken gekennzeichnet und 
entsprechend dem gewunschten Funk- 
tions- und Steuerungsablauf der CNC- 
Werkzeugmaschine in ihrer zeitlichen 
Abfolge veranderbar sind; 

- einer zentralen Speicher- und Verarbei- 
tungseinheit (1), in der die eingegebenen 
Daten zu NC-Steuerungsdaten fur eine 
Maschinensteuerung der CNC-Werk- 
zeugmaschine verarbeitet und als Steu- 
erprogramm fur die CNC-Werkzeugma- 
schine an deren Maschinensteuerung 
Ciber eine Ein-/Ausgabeeinheit ausgege- 
ben werden; 

gekennzeichnet durch 

- eine Programmeditoreinheit (EE) in der 
zentralen Speicher- und Verarbeitungs- 
einheit (1), in der die eingegebenen Da- 
ten zur Beschreibung des Dialogablaufs 
und des NC-Steuerprogramms fur die 
CNC-Werkzeugmaschine mit aktuellen 
Parametern und Applikationseinheiten 
verbunden und verarbeitet werden; 

- eine Datenbasis, in der die eingegebe- 
nen Daten aus der Programmeditorein- 
heit (EE) gemeinsam abgelegt werden, 
wobei die Datenbasis in einen Bereich 
fur Maschinensteuerdaten und einen Be- 
reich fur Dialogsteuerdaten des Program- 
miersystems unterteilt ist; 

- eine Datensteuereinheit (DSE), die den 
Zugriff auf die Maschinensteuerdaten 
und die Dialogsteuerdaten des Program- 
miersystems in der Datenbasis und de- 
ren Verwaltung ausfuhrt und zur Selek- 
tion von in der Datenbasis abgelegten 
Teildaten eingerichtet ist; 

- eine mit der Datensteuereinheit (DSE) 
verbundene Synchronisationseinheit (SE) 
zum Abgleich von Teilsystemen und zum 
zeitlichen Festlegen von Bearbeitungs- 
prozeBfolgen der Teilsysteme; wobei 
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- in dem Steuerprogramm fur die CNC- 
Werkzeugmaschine Ablaufdaten und von 
der Datensteuereinheit (DSE) selektierte 
Teildaten in Form eines Synchroniations- 
gerustes erstellt werden, das durch Bear- 5 
beitungsschritte bzw. Maschinenpro- 
grammsatze erganzbar ist; und 

- eine mit der Datensteuereinheit (DSE) 
verbundene Ruckkoppelungseinheit (RE) 

auf das Steuerprogramm fur die CNC- 10 
Werkzeugmaschine zugreift und Zu- 
standsinformationen aus einem Simula- 
tionslauf des Steuerprogramms zum Ein- 
fugen, Loschen oder Verschieben der 
Marken heranzieht. 75 

2. Dialogorientiertes Programmiersystem nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Marken Start- und Stopbedingungen fur einzel- 

ne Teilsysteme und/oder Bearbeitungsab- 20 
schnitte auslosen. 

3. Dialogorientiertes Programmiersystem nach 
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 

daS ein Einfugen, Loschen oder Verschieben 25 
der Marken in dem synchronisierten Programm 
auf der Satz-Ebene der NC-Steuerungsdaten 
erfolgt. 

4. Dialogorientiertes Programmiersystem nach 30 
Anspruch 1 oder 2 t dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein Einfugen, Loschen uoder Verschieben 
der Marken in dem synchronisierten Programm 
auf einer Simulations-A/isualisierungs-Ebene 
j des Bearbeitungsvorgangs erfolgt. 35 

5. Dialogorientiertes Programmiersystem nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Datensteuereinheit 
(DSE) die NC-Steuerdaten in Blockstrukturda- 40 
teninformationen entsprechend der Lage der 
Marken zerlegt. 

6. Dialogorientiertes Programmiersystem nach 
dem vorherigen Anspruch, dadurch gekenn- 4s 
zeichnet, dafi in der Datensteuereinheit (DSE) 

- eine erste Einrichtung (TeS) zum Erken- 
nen des Auftretens eines Teilsystems in 
den NC-Steuerdaten, 

- eine zweite Einrichtung (SyS) zum Er- 50 
kennen einer Marke eines Teilsystems in 

den NC-Steuerdaten, und 

- eine dritte Einrichtung (SaS) zum Erken- 
nen eines Satzes in den NC-Steuerdaten 
vorgesehen ist. 55 

7. Dialogorientiertes Programmiersystem nach 
dem vorherigen Anspruch, dadurch gekenn- 



zeichnet, dafi die erste, die zweite und die 
dritte Einrichtung (TeS, SyS, SaS) jeweils als 
logische Schalter ausgebildet ist, denen jeweils 
ein Zahler (TeZ, SyZ, SaZ) nachgeschaltet ist. 

8. Dialogorientiertes Programmiersystem nach 
dem vorherigen Anspruch, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der erste, zweite und dritte 
Schalter (TeS, SyS, SaS) ankommende NC- 
Steuerdaten in Abhangigkeit von den Standen 
der Zahler (TeZ, SyZ, SaZ) in unterschiedliche 
Behalter (Teilsystembehalter, Markenbehalter, 
Satzbehalter) leitet. 

9. Dialogorientiertes Programmiersystem nach 
dem vorherigen Anspruch, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die NC-Steuerdaten in den unter- 
schiedlichen Behaltern (Teilsystembehalter, 
Markenbehalter, Satzbehalter) sortiert werden, 
wobei das Erkennen eines Teilsystems, einer 
Marke (Einzelsynchronmarke, Blocksynchron- 
marke), oder eines Satzes jeweils zum Weiter- 
schalten in alien Behaltern fuhrt. 

10. Dialogorientiertes Programmiersystem nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, gekenn- 
zeichnet durch eine vierte Einrichtung (BIS) in 
der Synchronisatonseinheit (SE), die Eingriffe 
in der Blockstruktur oder der NC-Steuerdaten 
unterscheidet. 

11. Dialogorientiertes Programmiersystem nach 
dem vorherigen Anspruch, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die vierte Einrichtung ein logi- 
scher Schalter (BIS) ist, der in seinem aktivier- 
ten Zustand bewirkt, dafi 

- eine Blockstruktur bei auf einem Teilsy- 
stem parallel angeordneten Blocken eine 
fiinfte Einrichtung (BPS) aktiviert, und 

- eine Blockstruktur bei auf einem Teilsy- 
stem versetzt nacheinander angeordne- 
ten Blocken eine sechste Einrichtung 
(BVS) aktiviert. 

12. Dialogorientiertes Programmiersystem nach 
dem vorherigen Anspruch, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der logische Schalter (BIS) in 
seinem unaktivierten Zustand bewirkt, dafi 

- beim Auftreten einer Einzelsysnchron- 
marke eine siebte Einrichtung (ESS) akti- 
viert wird, und 

- beim Auftreten einer Blocksysnchronmar- 
ke eine achte Einrichtung (BSS) aktiviert 
wird. 
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Erklaerung: 

Wekstuecknut Ipunkt setzen 
Erklaerender Kommentar f. Programnherer 
Konstante Schni ttgeschwi ndi gke 1 1 
100 m/min, 

Werkzeug 1, Orehrichttng links 
Werkzeug im Eilgang auf Z=0mm 
Werkzeug im Eilgang auf X=33mni 
Werkzeug im Vorschub 0.2nrn/Umdrehtr>g 
auf X=-1mm 

Werkzeug im Eilgang auf Z=100nm 
Werkzeug im Eilgang auf X=100nm 
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Werkzeug im Eilgang auf 2=100nm 
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Abb. &5: NC-Steuerdaten beispielhaft zun Vorbearbei ten einer 
Stirnflaeche eines Drehteils mit anschl iessendem Bohren (Siehe Abb. &6.). 
Erlaeuterungen zu den Verf ahrsaetzen nebenstehend. 
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Abb. &6: (Coordinaten zu NC-Steuerdaten Abb. &5. 
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NC-Steuerungsdaten nach Teilsystem STOP: 
Teilsystem 1 Teilsystem 2 

! ! Blockmarken 

( Schruppen 1) ( Bo hren 2) 

Erster Bearbeitungsblock Erster Bearbeitungsblock 

Teilsystem 1 Teilsystem 2 

• ! Einzelmarken durch 

Teilsystem STOP 



NC- Saetze NC 



Saetze 



NC-Steuerungsdaten nach Loslassen Teilsystem START auf Teilsystem 1: 



< Schruppen 1) 

Erster Bearbeitungsblock 

Teilsystem 1 



! Blockmarken 
( Bohren 2) 

Erster Bearbeitungsblock 
Teilsystem 2 



NC- Saetze 



NC 



Saetze 



Einzelmarken 
durch Teilsystem STOP 
und nach Ende Teilsystem 
START von Teilsystem 1 



Blockstruktur: 



Tei I system 1 
Schruppen 1 



Teilsystem 2 
Bohren 2 



Abb. &28: 

NC-Steuerungsdaten und Blockstruktur mit Blockmarken und Einzelmarken 
nach Teilsystem STOP (oben). NC-Steuerungsdaten und Blockstruktur mit 
Blockmarken und Einzelmarken nach Loslassen Teilsystem START 
(Teilsystem 1) (unten). 
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von EE ausgezeichnete 
Bloecke/NC-Saetze 



V 

-BIS- 



Aktion der EE 



ESS- 

I 

BSS- 
I 

SAS- 
I 

SES- 
I 

NSS- 



VSS- 



BPS- 
I 

BVS- 



Entschei- 
dungstabelle 
Abb. &30 



Qperationervder DSE 

BIS Btockschalter 

BPS Blockscha Iter Block ist parallel 

BVS Blockschalter Block ist versetzt 

SAS Synchronmarke ist am Anfang Schalter 

SES Synchronmarke ist am Ende Schalter 

NSS Synchronmarke ist nach anderer Synchronmarke Schalter 

VSS Synchronmarke ist vor anderer Synch rorvnarke Schalter 

Abb. &29: 

Schalter der Synchronisationseinhei t SE, Aktion der EE ergeben 
aus der Entscheidungstabelle (Abb &30) die Operationen der DSE. 
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Schelterstellungen SE Eingang 



Schalter der SE: BIS BPS BVS ESS BSS SAS SES NSS VSS 

Aktionen der EE: 

x 2c2c 2c2c Block verschieben 

x 2a2a 2b2a 

* 2c2c 2c2c - - - - - - Block loeschen 

x 2a2a 2b2a - - - - - - Block einfuegen . 

1b x - x Block-Synchronmarke spaeter 

- - • ■ - « • - - 2f 
- - - x - - 3 

^ r A a ulga^ I ! !' : X X ■ ? ; 2f ; frueher Aktion der 

- 2c2c4 2c2c4 - K ... - Block- Synch ronroarke loeschen 

x * • 3 3 Einzel-Synchronmarke spaeter 

x 3 - 3 Einzel-Synchronmarke frueher 

x 2e 2e - ■ Einzel-Synchronmarke loeschen 

' * ' x - 2d 2d 2d 2d Einzel-Synchronmarke einfuegen 

Abb. &30a: 

Schalterstellungen der SE und Aktionen der EE liefern die 

Bedingungen fuer Entschei dungs tabel le die die Operationen der DSE liefert. 
Erklaerung der Abkuerzungen fuer Schalter, Operationen in Abb. &30b. 



EE Eingang 



EP 0 642 067 A1 



• 



1. Operationen der OSE auf Blockstruktur: 

a) Block un einen Block vorschieben. 

b) Block um einen Block zurueckschieben. 

c) Block loeschen. 

d) Block einrichten. 

2. Operationen der DSE auf NC-Steuerdaten: 

a) Block- Synchronmarke an Blockanfang einrichten 

b) Block-Synchronmarke an Blockende einrichten 

c) Block-Synchronmarke loeschen 

d) Einzel-Synchronmarke einrichten 

e) Einzel-Synchronmarke loeschen 

f) Einzel-Synchronmarke vor-/zurueckschieben 

3. Fehlerbedingung 

4. Blockinhalt um einen Block vorschieben. 

Schalter der Synchronisationseinhei t SE: 

BIS Blockschalter 

BPS Blockparallelschalter 

BVS Blockversetztschalter 

ESS Synchronmarke ist Einzelmarke 

BSS Synchronmarke ist Blockmarke 

SAS Synchronmarke ist am Anfang Schalter 

SES Synchronmarke ist am Ende Schalter 

NSS Synchronmarke ist nach anderer Synchronmarke Schalter 

VSS Synchronmarke ist vor anderer Synchronmarke Schalter 

Abb. &30b: 

Schal terstel lungen der SE und Aktionen der EE liefern die 
Bedingungen fuer Entscheidungstabel le fuer Operationen der DSE. 
Erklaerung der Abkuerzungen fuer Schalter, Operationen zu Abb. &30a. 
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NC - S t euerungsda t en : 
Tei Isystem 1 



( Schruppen 1) 

Erster Bearbeitungsblock 

Tei Isystem 1 



Tei Isystem 2 

! Blockmarken 
( Bohr en 2) 

Erster Bearbeitungsblock 
Tei Isystem 2 



NC-Saetze 

f Einzelmarken 



NC-Saetze 



Blockstruktur: 

Tei Isystem 1 Tei Isystem 2 
Block 1 Block 2 

Abb. &31: 

NC-Steuerungdaten und Blockstruktur mit Blockmarken und Einzelmarken. 
Blockstruktur nach Verschieben der Einzelmarke Tei Isystem 1. 
Die Aenderungen liegen innerhalb des Blockes. 
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NC-Steuerungsdaten: 

Tei Isystem 1 

( Schruppen 1) 

Erster Bearbei tungsblock 

Tei Isystem 1 

NC- Saetze 



Tei Isystem 2 



NC-Saetze 

! Blockmarken 
( Bohren 2) 

Erster Bearbei tungsblock 
Tei Isystem 2 

! Einzelmarken 



Blockstruktur: 

Tei Isystem 1 Tei Isystem 2 
Block 1 

Block 2 



NC-Saetze 



Abb. &32: 

NC-Steuerungdaten und Blockstruktur mit Blockmarken und Einzelmarken, 
Blockstruktur nach Verschiebung der Blockmarke Tei Isystem 1. 
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NC-Steuerungsdaten: 

Teilsystem 1 Teilsystem 2 



! Blockmarken 
( Bohren 2) 

Erster Bearbei tungsblock 
Tei Isystem 2 

NC-Saetze 

• ! Einzelmarken 

( Schruppen 1) 

Erster Bearbei tungsblock 
Teilsystem 1 

NC-Saetze 



Blockstruktur: 

Teilsystem 1 Teilsystem 2 
Block 1 Block 2 

Abb. &33: NC-Steuerungdaten und Blockstruktur mit Blockmarken 
und Einzelmarken. Blockstruktur nach Verschieben der Einzelmarke 
Teilsystem 1. Die AeAnderungen liegen innerhalb des Blockes. 
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